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Resumo. Este trabalho tem por objetivo replicar o estudo realizado por
[Lishinski et al. 2016] que correlaciona a nota de um questiondrio de
Resolugdo de Problemas com a nota obtida pelo aluno ao final do periodo letivo,
ao qual cursou uma disciplina de Introdugdo a Programagdo de Computadores.
Para alcangar o objetivo, o questiondrio foi traduzido e validado, para ser apli-
cado ao contexto local. Como resultado, observou-se que as correlacdes foram
antagonistas ao estudo realizado no exterior, podendo ter por justificativa as
condigoes adversas e atipicas proporcionadas pelo ensino remoto.

Abstract. This paper aims to replicate the study carried out by
[Lishinski et al. 2016] that correlates the score of a Problem Solving question-
naire with the score obtained by the student at the end of the academic period
of Computer Science 1 (CSI) course. To achieve the goal, the questionnaire
was translated and validated, to be applied to the local context. As a result, the
correlations were antagonistic to the study carried out abroad, which may be
justified by the adverse and atypical conditions provided by remote teaching.

1. Introducao

Segundo [Holyoak 1990], a habilidade de resolver problemas € uma das manifestacoes
mais importantes do pensamento humano. [Vianna 2002] afirma: “uma coisa que
desconheco ndo €, para mim, um problema. Para que eu possa pensar em uma situagao
como problematica eu preciso ter consciéncia dela, preciso ter a necessidade de respon-
der as questodes... eu preciso saber!”. [Onuchic 2019] aborda o movimento Resolucao de
Problemas como uma abordagem metodoldgica que deu-se inicio na primeira metade do
século XX.

A resolucdo de problemas estd relacionada ao uso de métodos e estratégias que
possam ser dispostas em um plano de solu¢do para resolver uma questdo especifica
[Martinez 1998]. [Pdlya and Conway 1910] descrevem em seu livro quatro etapas a se-
rem seguidas para a solu¢do de um problema, sao elas: i) compreensdo do problema, ii)
estabelecimento de um plano, iii) execucao do plano e iv) retrospecto.

[Araudjo et al. 2015] citam que ndo basta ensinar as teorias € conceitos presentes
no curriculo escolar, mas também a como interpretar e escrever codigos. A justificativa
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dada por [Aragjo et al. 2015] € que a complexidade dos problemas enfrentados pela soci-
edade demanda conhecimento sobre raciocinio 16gico e matematico, o que por sua vez €
alavancado com a aprendizagem de programacao. Dessa forma, sugere-se uma correlagdo
potencial entre a habilidade de resolver problemas e o conhecimento em programacao.

Perante o exposto, trabalhos sdo realizados para analisar a correlagc@o entre a habi-
lidade de resolucao de problemas e um bom desempenho em disciplinas de programacao
introdutéria. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi replicar o questionario de
Resolugdo de Problemas proposto por [Lishinski et al. 2016]. Em outras palavras, usou-
se 0 questiondrio em um novo contexto educacional, com idioma e metodologia di-
ferentes do que foi usado pelos autores originais do questiondrio. Com efeito, uma
adaptagdo foi necessdria, a qual foi realizada em conformidade com a metodologia de
[Parker et al. 2016], que € sugerida pela literatura para casos de replicag¢do desses instru-
mentos.

Para apresentar a adaptacdo e replicacdo proposta, o presente artigo foi dividido
em seis segoes. A Segdo 2 apresenta os trabalhos relacionados que dao base a esse es-
tudo. A Sec¢do 3 descreve a metodologia seguida para replicacio, validacdo e aplicacio
do questiondario. A Secdo 4 apresenta os resultados e a andlise de correlagdo. A Secdo 5
apresenta as limitacoes do trabalho e a Secdo 6 apresenta a conclusdo do estudo.

2. Referencial teorico

Programacao consiste no processo de codificar uma solucao para um dado problema, em
uma linguagem formal, com vocabuldrio restrito, cujas instru¢cdes devem ser univocas.
Tal solucao € entdo compilada e executada por um computador. Diante disso, nessa se¢ao
serdo apresentados estudos que analisam a correlag@o entre a habilidade de resolugdo de
problemas com um bom desempenho em disciplinas de programacao.

O estudo realizado por [Lishinski et al. 2016], que direcionou a presente pes-
quisa, desenvolveu um questiondrio com questdes retiradas do Programme for Interna-
tional Student Assessment (PISA)'. O PISA avalia em escala internacional o nivel edu-
cacional de jovens de 15 anos por meio de provas de Leitura, Matematica e Ciéncias
[Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdomico (OCDE) 2005].  Para
analisar a relacdo entre a habilidade de resolu¢do de problemas e o desempenho
em disciplinas de programagdo, [Lishinski et al. 2016] avaliaram a correlacdo [li-
near/monotdnica - Pearson/Spearman] entre as notas do questiondrio e as notas obti-
das pelos alunos em uma disciplina de programacao introdutéria. De modo semelhante,
[Veerasamy et al. 2019] conduziram estudos para realizar a mesma andlise.

O estudo de [Lishinski et al. 2016] descobriu que as pontuacdes obtidas em ques-
tionarios de resolugdo de problemas que sdo respondidos por alunos no inicio de discipli-
nas CS1 té€m alta corre¢ao com o desempenho dos alunos nessas disciplinas. Porém os
resultados s6 se aplicam nos exames de programacao, € nao nos resultados dos exames de
multipla escolha.

3. Metodologia

Para atingir os objetivos deste trabalho, combinamos a metodologia utilizada por
[Parker et al. 2016] para replicagdo de questiondrios de conhecimento com a meto-

'"https://nces.ed.gov/surveys/pisa/pdf/items_solving.pdf
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dologia utilizada por [Lishinski et al. 2016], para verificar a influéncia da prova de
resolucdo de problemas do PISA sobre o desempenho de alunos em disciplinas bésicas de
programacgao.

3.1. O questionario

Do teste PISA de 2003, com foco em matemética, foram liberados ao publico dez grupos
de questdes de Resolugdo de Problemas. Dos dez grupos, quatro foram utilizados por
[Lishinski et al. 2016] para a criacdo do questionario. Dos grupos utilizados, dois sdo de
andlise e projeto de sistema, um de tomada de decisdo e outro de solu¢do de problemas.
A escolha foi baseada no nivel de dificuldade e relevancia do problema, que foram identi-
ficadas calculando a porcentagem dos alunos que responderam corretamente aos itens no
teste do PISA 2003. Os quatro grupos perfazem em um total de 10 questdes, sendo assim
atribuido peso 1 para cada uma. Um exemplo de questdo estd disposto na Figura 1.

Questao 3.2:

Michel percebe que. quando as compertas estdo na configuraco da Tabela 1. a dgua no chega a lugar algum. Isso indica que pelo menos uma das comportas que deveriam estar configurada como “aberta” na verdade esta fravada.
Determine, para cada caso abaixo, se a dgua ird fluir até a saida

Tabela 1: Configuracio das comportas.
A 8 c 0 E F G H

pre

Figura 1: Um sistema de canais de irrigagao

(Vista superior do sistema)

= Acomporta A estd travada. Todas as outras comportas estdo funcionando conforme a configuracéio da Tabela 1. A dgua chegaré a saida?
« Acomporta D esté travada. Todas as outras comportas estdo funcionando conforme a configuraciio da Tabela 1. A dgua chegard a saida?

« Acomporta F esta travada. Todas as outras rtas estio i conforme a co da Tabela 1. A dgua chegard a saida?

a) Nao chegard, Chegara, Chegara
b) Nao chegard, Chegara, Nao chegara
c) Chegard, Nao chegara, Nao chegara

d) N&o chegara, N&o Chegard, Chegard

Figura 1. ltem do questionario: Irrigagcao

3.2. Replicacao do questionario

Baseado na metodologia de [Parker et al. 2016], a minuta do questiondrio foi traduzida da
Lingua Inglesa para a Lingua Portuguesa e posteriormente validada pelo método de en-
trevistas Think-Aloud. O método das entrevistas consiste em o entrevistado responder ao
questiondrio e a0 mesmo tempo compartilhar em voz alta o seu pensamento e estratégias
para responder as questdes. Assim, o método disponibiliza ao entrevistador os pontos a
serem corrigidos nas questoes apresentadas.

O primeiro processo de entrevistas, para a replicacdo do questionério, contou com
a participacao de um voluntério fluente em ambas as linguas (pt-BR / en-US), que revi-
sou a traducdo e apontou mudancas necessdrias. Apds as corre¢des, tornou-se vélida a
aplicacao dos passos seguintes.

Em seguida, a minuta do questiondrio foi aplicada a uma turma teste, contendo
30 alunos, com o objetivo de transformar as questdes discursivas em questdes objetivas,
para facilitar a correcdo. Com base nas respostas dadas pelos alunos, foram encontra-
dos padrdes para construcao das alternativas incorretas. Apds a mudanga das questdes
discursivas para objetivas, a minuta pode seguir os passos devidos para a replicacao.
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Os processos decorrentes contaram com 03 sessdes de entrevistas: a primeira
sessdo contou com a participagdo de 08 voluntarios, todos cursando a partir do 3° periodo
dos cursos de Engenharia de Software e Ciéncia da Computagdo. O grupo foi dividido em
duas partes e cada aluno obteve duas questdes da minuta para responderem, totalizando
quatro questdes na minuta. Apds a primeira parte, a minuta passou por corre¢des aponta-
das e observadas nas entrevistas, assim concedendo a segunda sessdo de entrevistas, que
contou com a participacdo de 4 voluntdrios, e seguiram 0s mesmos passos da primeira
sessao.

O terceiro e dltimo processo de entrevistas contou com a participagdo de dois
voluntdrios, em que cada um respondeu a duas questdes. Encerrando o processo de entre-
vistas, ajustes foram feitos na minuta, e o questiondrio tornou-se validado para aplicacdo
em grande escala.

3.3. Aplicacao do questionario

Depois da validagdo, o questiondrio foi implantado em uma plataforma de juiz online uti-
lizada pelos alunos para realizar as atividades de programacdo (exercicios e avaliagoes).
O questionario foi disponibilizado na segunda semana de aulas do periodo letivo de
2020/1, iniciado em marco de 2021 por conta da pandemia de COVID-19. Apesar de
ter visualizacdo obrigatdria, o estudante podia optar por nao responder o questiondrio.

3.4. Analise de dados

Para a andlise de dados, foram atribuidas pontuacdes iguais as dez questdes do ques-
tiondrio.Para analisar a correlacdo, foram utilizadas as notas dos exames parciais e a nota
final do curso de IPC ofertado na Universidade Federal do Amazonas [Pereira et al. 2020,
Pereira et al. 2021]. Para evitar a obliquidade nas estimativas dos coeficientes, foram ex-
cluidos da amostra os alunos que obtiveram nota 0 (zero) no questiondrio e/ou obtiveram
nota 0 (zero) nos trés primeiros exames, sendo considerado como desisténcia do aluno.

4. Resultados

Inicialmente a amostra contou com a participagcdo de 90 alunos que, apds a remocao dos
considerados desistentes, restou-se um total de 55 alunos. Apds a aplicagdo do teste
de Shapiro-Wilk, pode-se observar que as notas do questiondrio e dos exames parciais
desviaram-se significativamente da normalidade. No estudo de [Lishinski et al. 2016] as
notas também obtiveram desvio da normalidade, que por vez foram modificadas por meio
da transformacdo de raiz quadrada, para utilizar a correlacao de Pearson.

Neste estudo, apds a transformacdo de raiz quadrada, as notas prosse-
guiram desviando significativamente da normalidade, assim como no estudo de
[Veerasamy et al. 2019], o que direcionou ao uso da correlacdo de Spearman.

O coeficiente de correlacio de postos de Spearman foi calculado entre as notas do
questiondrio com as notas parciais e a nota final obtida pelos alunos na matéria de IPC. Os
resultados das correlacdes estdo dispostos na Tabela 1. Todos os valores de r proximos a
zero, indicando que existe uma correlacdo fraca entre as varidveis.

Nesse sentido, observa-se que nossos resultados contradizem o achado de
[Lishinski et al. 2016], em que os autores observaram uma correlacdo moderada (r =
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Tabela 1. CorrelacOes entre as avaliacGes parciais e o questionario de resolucao
de problemas.

Correlacdo | p-value
nota 1 0,18 0,16
nota 2 0,13 0,33
nota 3 0,23 0,08
nota 4 0,24 0,06
nota 5 0,20 0,14
nota 6 0,06 0,65
nota 7 0,05 0,67
nota 8 0,07 0,59
média das notas 0,07 0,58

0,4099) entre as notas de programacgao de resposta construida e o desempenho dos alu-
nos no questiondrio. Uma possivel justificativa € que [Lishinski et al. 2016] pode ter en-
contrado condicdes favoraveis para esse resultado, como aulas presenciais € um melhor
acompanhamento dos alunos no ato de responder ao seu questiondrio, 0 que proporciona-
ria uma amostra mais consolidada.

5. Limitacoes

Quanto as limitagdes, por ter se tratado de um estudo realizado em um periodo pandémico,
onde se fez uso do ensino remoto, o controle € monitoramento dos alunos contra o plagio
tornou-se dispendioso. Outra limitacdo encontrada faz referéncia a falta de controle em
relacdo ao interesse do aluno em responder com afinco o questiondrio, uma vez que a nota
nao somaria em sua média final na disciplina.

6. Conclusao

Neste estudo, replicamos um questionario como um preditor para identificacdo precoce
de alunos que podem encontrar dificuldades em relagdo a resolu¢do de problemas na
disciplina de IPC. Apés as andlises de correlacdo, foi possivel observar que diferente do
estudo realizado por [Lishinski et al. 2016], ndo encontramos correlagdo significativa para
validar o questiondrio como um bom preditor para a identificacdo precoce. Tal ocorrido
pode ser justificado por diversos acontecimentos, sendo a pandemia de COVID-19 a mais
provavel, por proporcionar condi¢des sem precedentes aos alunos que participaram do
estudo.
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